RC GENERATOR TESLA RM 218a 
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POUZITI 

RC generator TESLA, typ BM 218a, ma stroke pouzill v mefici technice. Lze jej 
vsude tarn, kde potfebujeme stabilni zdroj kmitoctu v rozsahu 20 Hz az 1.2 MHz 
potfebujeme velke vystupni napeti, kmitoctovou stabilitu a male skresleni. 

Generator je vhodny pro urcovani kmitoctovych charakteristik, cillivosti, skresleni a pod. 
PouHva se nejvice ve spojeni s nf. voltmelrem a oscilografem. Vyliodou j>nstroje je moznost 
stale kontroly vystupnlho napetl vestavenym eleklronkovym voltmetrem. 



FUNKCE 

Oscilator ma dvoji zpetnou vazbu. Kladnou, kmitoctove nezavislou zpetnou vazbu do katody 
prvni elektronky s automatickym vyrovnavanim osciiacniho napeti, pomoci zarovkove sta- 
bilisace. Frekvenci urcuje naataveni prvku ve filtru tvaru premoateneho T, kterym se pfivadi 
na mnzkti prvni elektronky silna negativni vazba pro vsechny frekvence, mimo frekvenci 
vyladenou. Rozsahv jsou urceny pfepinanim odporu ve filtru. Plynula zmena kmitoctu se 
provadi pomoci dvojiteho otoeneho kondenzatoru. 



pftlPOJENI NA SIT 

Pred pfipojenim pfistroje na sit' Je nutno zkontrolovat spravne nasta\eni volice napeti, 
umisten^ho na zadni stone pristroje. Volic musi byl nastaven tak, aby cislo odpovidajici 
napeti sit^ bylo pod trojulielnikovou znaokou. Z lovarny je pfistroj nastaven ra 220 V 

Chcemedi pristroj pfepojii na sit' 120 V, iivolnime nejprve 
zajistovaci pasck volitie. vytahneme prepinaci kotoucek a opet 
jej zasuneme tak. aby udaj sit’oveho napMi 120 V byl pod 
uvedenou znackou. Zajist’ovaci pasek opet pfipevnime. 

Vedle volice napeti je umislena sifova zaslrcka a pojistky 
pfistroje. Pfistroj je jRten v sifovem pfivodu a v anodo- 
vem obvode usmernovaoky. Pojistku sifovou nutno po pfe- 
pnuti pfistroje vymenit (viz technicke udaje). Sif zapiname 
(vypmarne) vypinacem V, pficemz se nam rozsviti (zhasne) 
signalni zarovka Z (obr. 1). 




Obr. 2. 



OBSL UH A 

Pfi provozu neni nutno pfistroj uzeinnovat, nebof jeho kryt je zapojmi pirivodni sit’ovou 

siiurou na ochrannv vodic. 

0 

Celv kmitoctovy rozsah -je rozdelen do peti pasem. Pro rozsahv 1 az IV. t. j. do 200 kHz. 
^ \' 

plati jedina stupnice — vnejsi, pro rozsah V je samostatna stupnice - - vnitrni. /adany 
kmitoctovy rozsah nastavime pfepinacem PI. 

Kmitocet generatoru nastavime hrube knoflikem K2 a jemne knoFIikem Kl. Vystupni 
zdifkv jsou na obr. 1 oznaceny „Z“. 

Vystupni napeti generatoru 10 V lze zmensoval pfepinacem P2 po skocich az na 0,003 V. 
V jednotlivych stupnich regulujeme toto napeti plynule potenc.iometrem R. Kontrolu nasta- 
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veneho vystupniho napeli umoznuje nam veslaveny dlodovy voltmetr s meficim pfistrojem 
M, jehoz stupnice ma zvlastni deleni pro rozsah 1.0 V a 3 V. Na zadni stene pristroje jsou 
otvory, do nichz vyust’uji; oska potenciomelru kladne vazby „1“, jimz muzeme nastavit 
vyslupni napeti az na asi 15 V, a oska odbrucovace „2“ (obr, 3).*) 










PftlSLU§EIVST VI 

Pfisluienstvi pristroje tvofi sifova Shura a sacek s nahradnimi pojistkami pro sit 220 
i 120 V a nahradni anodovou pojistkou. 



TECHNICKE CDAJE 



Kmitoctovv rozsah: 



Kozsahy : 



Pfesnost kmltoctove stupnice 
po 1 hod. zahfati: 




Skrcsleni : 



Vystupni napeti : 



20 Hz az 1.2 MHz 



i. 


20- 


- 200 


Hz 


u. 


200- 


-2000 


Hz 


HI. 


2- 


- 20 


kHz 


IV. 


20- 


- 200 


kHz 


V. 


0.2- 


- U2 


MHz 



rozsah I. 3V» 

toxsah II. — IV. i 2"/u 
rozsah V. dr 5 Vo 

zavisi na nastaveni kmitoctove stupnice. 

V rozsahu 1. — IV. je pro nastaveni kmitoctove stupnice 
20 az 100 L5Vo; od 100 do 200 je vetsi. 

plynule nastavitelne potenciometrem od 0 V do 10 V. 
(Potenciometrem kladne vazby Ize v pfipade potfeby 
nastavit az asi 15 V — pri vetsim skresleni a se 
zmenou kmitoctu na V. rozsahu.) 



) ,,1 



4 ^ 



na schemata R 14. ..2“ 



na schemata R 42. 
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Stupnovite ovladani vystup 



niho napeti delicem : 


10; 


3; 


1; 0,3; 1 




asi 






Vystupni impedance; 


150 tl 


2 kU 


200 U 



Kmitoctova charakteristika : 
Osazeni : 

Napajem : 

Jisteni : 



Pfikon : 
RozmSry ; 



0,1; 0,03; 0,0i; 0,003 V 



20 Q 



V celem rozsahu zL dB 



AZ12, 3XEBL21, 6B32 (6AL5), STV280/40 (11TF25) 

stfidava sit' 220 nebo 120 V, 50 Hz 

sifova pojistka 1 A pro 220 V (S 1) 

1,6 A pro 120 V 
anodova pojistka 0,16 A (S 2) 

asi 80 W 

Mfka 320 mm, vyska 265 mm, hloubka 225 mm 






Vaha : 



10,2 kg 



funkCni zapojeni 




Btl 213a 



Obr. 4 

PftlKLADY POUZnf 



1. Mefeaf kmitoftov^ charakterlstiky v^stupnfho transformStoru 



PouHte pfistroje: 1. Nf milivoltmetr BM 210 

2. RC generator BM 218a 



RC generator pfipojime k primarnimii vinuti mefeneho transforma torn pres Kj. 
vinuti je pfipojeno na vstup nf milivoltmetru a je pfemosteno odporem Rg 



Sekundarni 
(viz obr. 5). 
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Velikoet odporu Rj — R 2 — Ry, kde R^ je roven zatezovaci impedanci elektronky, pro klerou 
je vystupni transformator urcen. Ry je vystupni impedance RC generatoru. Velikost odporu 
Ro urcime ze vzorce 



Re.Rk 

R^ ’ 

Re “ Rk 



kde R(. je vstupni impedance nf milivoltmetru a R^ je velikost zatSze, pro kterou je trans- 
formator urcen (obvykie u vystupniho transformatoru 5 ohmu). Pfi vypoctu R« je mozno 
uvazovat, ze Ro =b Rj,, protoze Rj^ je mnohem mens! nez R^. 




Pfi m^feni rn^nime kmitocet a udrzujeme konstantni vystupni napeti RC generatoru. Na- 
mgfen^ hodnoty vynaiime do grafu, nejlepe na logaritmicky papir. 

Pokud nezname pfevod transformatoru, muzeme jej snadno zjistit pfi stejnem zapojeni jako 
V predeSIem mc^feni, Odpory Rj a K.j jsou ovsem vynechany, Pfevod stanovime jako pom^r 
napStI na sekundarnim vinuli k napeti na [trimarnim vinuti. Nf transformatory pro dvoj6inne 
zapojeni m^fime tak, ze zjiitujeme kmitoctov6 charakteristiky obou polovin. 



Bli 218a dll 210 




Obr. 6 



2. Merenf kmito^tov^ charakteristiky nf zesilova^e 

Pristroje: !. Nf milivoltmetr BM 210 

2. BC generator RM 218a 

3. Mefeny zesilovac 

Pracoviste propojime podle obr. 6. 




Pro odpor plati vztah : 



Kx 



Re . Rz 



R 



K 



kde Rg je vstupni impedance nf milivoltmetru a R 2 je zatezovaci impedance zesilovace 
Pokud R 2 je menM nez 100 ohmu, muzeme s velmi dobrou pribliznosti brat 



Rx = Rz- 



Na RC generatoru nastavime vhodne napeli, klere pak udrzujeme konstantni ph cel6m 
mereni. Menime kmitocet generatoru a merime vystupni napeti zesilovace. Takto ziskane 
hodnoty vynasime do grafu, obvykie s pouzilim logaritmicke slupnice (viz obr. 7). 




j 



Obr. 7 



j 



3. Merenf citlivosti nf zesilovace 

Pfistroje a zapojeni pracovistc zustavaji stejne jako v predeslem pripade. Citlivost zesilovace 
je definovana jako nf napeti, ktere je nutno privest na vstup zesilovace, aby tenlo byl vy- 
buzen na jmenovity vykon. Pro dosazeni jmenoviteho vykonu je tfeba, aby vystupni 

napeti bvlo _ 

vyst. ^ l/l< • 



E 



kde R 2 je zatezovaci odpor zesilovace a N je jmenovity vykon. 



6 




Zesileni zesilovace je pak dano pomSrem 






9 




kde Eg je napeti, privadSne na vatup zesilovace z nf generatoru. 

Pro presne mereni je tfeba, aby vstupm impedance mefen6ho zesilovace byla velSi nez 
vystupni impedance RC generatoru. Jen v tom pripade je udaj vestaveneho voltmelru 
spravny. Neni-Ii vyse uvedena podminka splnSna, je treba vstupni napeti nf zesilovace 
kontrolovat vnejsim milivoltmetrem, trvale po dobu mereni pfipojenym. 




4. Mereni induk^nosti 



Pfistroje:^ 1. Nf milivoltmetr BM 210 

2. RC generator BM 218a 

3. Promenny odpor 200 ohmu cejchovany (je mozne pouzit i necejchovaneho, 
mu^eme-li zjistit hodnotu naslaveneho odporu. na pfiklad ohmmetrem Omega 
ci jinym), 

Pomoci uvedenych pfistroju je mozne merit s vyhovujici pfesnosti indukcnosti az do 1 mH. 
PracovistS propojime podle obr. 8. 



en ^18 a 



Bn 210 





Obr. 8 



Na RC generatoru nastavime vhodny kmilocel. Pfepinac P pfepneme do polohy 1 a ode- 
cteme vychylku na nf milivoltmetru. Pak pfepneme do polohy 2, odporem R nastavime 
stejnou vychylku. Zkontrolujeme vychylku v poloze 1 a 2. Z odectene hodnoty odporu R 
vypocteme indukcnost 
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kde (ii ~ 2 Tz f a f je kmitocet, nastaveny na RC generatoru. 

Poznainka; Pfepinani je mozno provadM propojovacimi vodici, V poloze 1 je nutno 
vymenit privody k RC generatoru, protoze zemnici svorky RC generatoru i af milivolt- 
metru jsou propojeny ochrannym vodicem v pfivodni sit'ove shufe. 
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5. Merenf kapacit 

Potrebne pristroje a zapojeni zustavap stejne jako v pfedeslem pnpade. (Misto je za 
pojen mereny kondenzator Cx-) V uvedenem zapojeni je mozno zjist’ovat jen hodnoty konden 
satoru od 50 000 pF ryse, Prakticke mefeni je stejne jako v predeslem pfipade. 

Hodnotu kondensatoru urcime ze vzorce: 






1 



O) R 

✓ 

Poznamka: Vyuzijeme-li pri obou merenich kraitoctu 15,9 kHz, pak se vypocet podstatne 
zjednodusi. 

Pro Lj a plali tyto zjednodusene vzorce: 

l.x R - 10-5 









c 



1 



K 



. 10'5 



6. Merenf kmito^tu 

I ♦ 

Pristroje; 1. RC generator TESLA BM 218a 

2. Service oscilograf TESLA TM 694 



Bh 216a 



T/1694 



ZOftOJ nif^ENtHO KMITOCTU 




Obr. 9 

Generatoru BM 218a pouzijeme v lomto pfipade jako vnejsi casove zakladny. Jesllize 
souhlasi kmilocei generatoru pfesne s kmitoctem mefenym, objevi se na stinitku obrazovky 
stojici obrazec. Ma-ii mefene napeti ainusovy prubeh, je obraz kruznice, elipsa nebo pfimka. 
Pfi priibehu jinem (obdelnikovy, pilovy aid.) je obraz na stinitku skreslen. Je-ii jeden ze 
srovnavacich kmitoctu celistvym nasobkem druheho, dostaneme jednoduche obrazce, jejichz 
tvar se mSni vlivem fazoveho posumi. 

Na obr. 10 jsoii Lissajousovy obrazce pro pomer kmitoctu 2:1 a 5:1. 

Neni-Ii jeden z kmitoctu celistvym nasobkem druheho, ale je-li pomer vyjadfen pomerem 
celych cisel, dostaneme slozitSjsi ivar, jehoz pfiklad je na obr. 11 pro pom^r 5:4 a 3:2. 






O 

O 



Pomer je dan pomerem poctu vrcholu obrazce na jedne stranS k poctu vrcholu na druhe 
strane vznikleho obdelniku. 



Plati jednoduchy vztah : 




kde fy je kmitocet napeli privedeneho na vertikalm zesilovac (nebo na vertikalni vychy* 
lovaci desticky) a je kmitocet napeti pfivedeneho na horizontalni zesilovac (nebo 
desticky). Pocet vrcholu v roving vodorovne je pak oznacen m a vrovine svisle n (vizobr. 11). 




2 ; 1 1:5 

Obr, 10 



Pfesnost m^feni je dana pfesnosti pouziteho cejchovanebo generatoru, v tomto pripadi 
RC generatoru TESLA BM 218a, 





5 : 4 



3 : 2 



Obr. 11 




ROZPIS ELEKTRICKYCH SOUCASXl 



Odp 


0 r y ; 








R1 


odpor vrstvovy 


WK 


681 


02 lOM/C 


R2 


odpor vrstvovy 


WK 


681 


01 3M2/D 


R3 


odpor vrstvovy 


WK 


681 


01 M32/D 


R4 


odpor vrstvovy 


WK 


681 


01 32k/D 


R5 


odpor vrstvovy 


WK 


681 


01 3k/D 


R6 


odpor vrstvovy 


WK 


681 


01 7M4/C 


R7 


odpor vrstvovy 


WK 


681 


01 M74/D 


R8 


odpor vrstvovy 


WK 


681 


01 74k/D 


R9 


odpor vrstvovy 


WK 


681 


01 7k4/D 


RIO 


odpor vrstvovy 


WK 


681 


01 660/D 


Rn 


odpor vrstvovy 


TR 


101 


IM 


R12 


odpor vrstvovy 


TK 


103 6k4/B 


R13 


odpor vrstvovy 


TR 


102 


Ik/B 


R14 


potenciometr lin. 


WN 


694 


01 2k/N 


R15 


odpor vrstvovy 


TR 


102 


Ik/B 

$ 


R16 


odpor vrstvovy 


TR 


102 


2k5/A 


R17 


odpor vrstvovy 


TR 


102 


10k 


R 18 


odpor vrstvovy 


I'R 


101 


400 


R19 


odpor vrstvov)^ 


TR 


101 


1 VI 


R20 


odpor vrstvovy 


TR 


102 


125/ A 


R21 


odpor vrstvovy 


TR 


104 


6k 1/ A 


R22 


odpor dratovy 


I'R 


504 


Ik 


R23 


odpor dratovy 


TR 


6 1 2 


4k 


R 24 


odpor vrstvovy 


TR 


101 


M32 


R25 


odpor vrstvovy 


TR 


101 


M32 


R26 


potenciometr lin. 


WN 


694 


02 5k/N 


R27 


odpor vrstvovy 


TR 


101 


400 


R28 


odpor vrstvovy 


TR 


101 


IM 


R29 


odpor vrstvovy 


TR 


102 


125/A 


R30 


odpor vrstvovy 


Tl{ 


104 


6k4/A 


R3J 


odpor vrstvovy 


TR 


101 


Ml /A 


R32 


odpor dratovy 


TR 


613 


32k 


R 33 


odpor vrstvovy 


TR 


101 


64k 


R 34 


potenciometr lin. 


W N 


694 


01 M16/N 


R35 


odpor vrstvovy 


WN 


681 


01 2k22/D 



I 




R36 


odpor vrstvovy 




H37 


odpor vrstvovy 




R38 


odpor vrstvovy 




R39 


odpor vrstvovy 




R40 


odpor vrstvovy 




R41 


odpor vrstvovy 




R42 


potenciometr 




R43 


odpor vrstvovy 




R44 


odpor vrstvovy 




R45 


odpor vrstvovy 




R46 


odpor vrstvovy 




R47 


odpor vrstvovy 




R48 


odpor vrstvovy 




Upozorneni. 




Ka - 


R13 + R43 


paraleln^ 


Rb -- 


Rl -|- R46 -j- R4 j 


V serii 


Rc “ 


R21 + ]U4 


paralelne 


iUl - 


R30 + R45 


paralelne 



WK 


681 


01 


5k2/D 


WK 


681 


01 


2k/D 


WK 


681 


01 


200/D 


WK 


681 


01 


24j4/D 


WK 


681 


01 


220/D 


WK 


681 


01 


24j4/D 


WN 


690 


01 


50 


TR 


102 


8k/B 


TR 


104 


6k4/A 


TR 


104 


6k- 


1/A 


WK 


681 


02 


lOM/C 


W^K 


681 


01 


1 2M/B 


TR 


102 


400/B 



Kondensatory: 



Cl 


kondenzator otocny 


IAN 705 06 


C2 


kondenzator dolacTovaci 


PN 703 01 


C3 


kondenzator dolad’ovaci 


PN 703 01 


C4 


kondenzator dolad’ovaci 


PN 703 01 


C5 


kondenzator doladovaci 


PN 703 01 


C6 


kondenzator doladovaci 


PN 703 01 


C7 


kondenzator slidnvy 


TC 200 16/A 


C8 


kondenzator sUdovv 


TC 200 80/A 


C9 


kondenzator svitkovy 


TC 104 2k5 


CIO 


kondenzator eleklrolyticky 


TC 511 16M 


Cll 


kondenzator svitkovy 


TC 122 M25 


C12 


kondenzator slidovy 


TC 200 32/A 


C13 


kondenzator doladovaci 


PN 703 01 


C14 


kondenzator svitkovy 


TC 102 32k 


C 15 


kondenzator elektrolyticky 


TC 502 G1 


C16 


kondenzator elektrolyticky 


TC 502 50M 


C17 


kondenzator svitkovy 


TC 122 M25 
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C 18 kondenzator elektroiyticky 

C 19 kondenzator krabicovy 

C20, 21 kondenzator elektroiyticky 
C22, 23 kondenzator elektroiyticky 
C24 kondenzator svitkovv 

C25 kondenzator slldovy 

C26 kondenzator svitkovv 

C27 kondenzator svitkovv 

C28 kondenzator elektroiyticky 
C29 kondenzator svitkovv 
C30 kondenzator svilkovy 

Upozorneni. 

Ca — C14 -|- C27 nebo C29 nebo C30 



TC 502 50M 

TC 454 4M 

TC 521 32/32 M 

TB 521 32/32 M 

TC 101 64k 

TC 200 32/A 

TC 122 2k5 

TC 120 25k 

TC 500 25M 

TC 120 16k X 

TC 120 40k W 



Kapacita kondenzatoru C7 a C8 nastavena naskrabanim na hodnotu, uvedenou ve 
schemata. 



Ostatni el. soucaati: 



Elektronka El, E2, E3 
Elektronka E4 
Elektronka E5 
Elektronka E6 

Zarovka Zl. Z2 

✓ 

Mf-ridlo 

Vlozka 

Vlozka 

Vlozka 



EBL2I 

6B32 

AZ12 

11TF25 

60 V/50 mA 

$ 

100 uA 



1 A/250 V pro 220 V 

1,6 A/250 V pro 120 V 
0.16 A/250 V 



IAN 110 00 



IAN 109 07 
lAP 780 13 



s/ 



GSN 35 4731 
fiSN 35 4731 
CSN 35 4731 



Elektronka E5 je vybirana die zvlastnich predpisu ve vyrobnlm zavode. 



Upozorneni ! 



Behem tisku tohoto navodu byly vyrobou zmenfeny hodnoty odporu 
R32, R39, R40 a R41. 



Spravne hodnoty jsou uvedeny v rozpisoe. 
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Btl 218 d. 











